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(g) Mahlanlage und Verfahren zur Vermahtung von Rohmaterialien 

Die Erfindung betrifft eine Mahlanlage, insbesondere 
eine Aniage zur Herstellung von Zement, und ein Verfah- 
ren zur Zementherstellung. 

In eine Aniage mit einer Rohnnaterial-Mahltrocknungsan- 
lage, welche im Verbund mit einem KlinkerbrennprozeB 
betrieben wird, wird neben einem Ofenventilator sowie 
einem Ventilator nach einem Filter ein Muhlenventilator 
einer Walzmuhle vorgeschaltet, welcher den Widerstand 
des Schaufelkranzes der Walzmuhle ubenA^indet und den 
Druck-Nullpunkt in die Walzmuhle zwingt, so da(^ ober- 
halb des Schaufelkranzes im Mahl- und Sichtraum sowie 
im Filter ein geringer Unterdruck herrscht. 



CO 
CM 
CO 

CO 
CO 

00 

0) 



UJ 

o 



BUNDESDRUCKEREi 12.99 902 068/111/1 



15 



DE 198: 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Mahlanlage gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1, insbesondere eine Anlage zur Her- 
stellung von 2^ment, und ein Verfahren zur Zjementherslel- 
lung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 14. 

Bei der Herstellung von Zement werden Rohmaterial- 
Mahltrocknungsanlagen im Verbund mit einem Klinker- 
brennprozefi betrieben, um die in einem 2^ment-Drehrohr- 
ofen gebildeten Abgase nach WSrmetauschern einer weite- 
ren W^rmeausnutzung zuzufiihren. 

Ein bekanntcs Mahlsystem geht aus einem Schaltungsbild 
gemaB Fig, 3 hervor. Abgase 3 aus einem KalzinieiprozeB 
werden von einem Ofenventilator 5 in einer Abgasrohrlei- 
tung 6 iiber eine Absperreinrichtung 6a einer Walzmiihle 2 
zugefiihrt. Als Ofenventilator 5 wird bier der Ventilator be- 
zeichnet, der einer Miihle einen GassUrom zuleitet. In Ver- 
bundschaltungen von Zement-Drehrohrofen und Warmetau- 
schern WT mit einer Luftstrom- Walzmiihle leitet der Ofen- 
bzw. Of en- AVT- Ventilator den Ofengasstrom und Warme- 
strom der Lufstrom-Walzmiihle zu. Als Muhlen ventilator, 
worunter der Ventilator zu verstehen ist, welcher den fur die 
Muhle erforderlichen Gasstrom fordert, ist in Durchstrdm- 
richtung hinter einem als Staubabscheidcr funktionierenden 
Filter 8 ein Ventilator 7 angeordnet. Dieser Ventilator 7 fuhrt 
das Abgas 3 mit in der Walzmuhle 2 anfallendem Feingut 34 
iiber cine Staub-Abgas-Rohrleitung 9, in welcher cine Ab- 
sperreinrichtung 9a angeordnet ist, dem Filter 8 zu. Das im 
Filter 8 abgeschiedene Feingut 34 wird iiber nicht darge- 
stellte Transportsystcme in Silos gefdrdert. Das vom Staub 
befreite Abgas 3 wird mit Hilfe des Miihlen ventilators 7 
nach dem Filter 8 einem Kamin (nicht dargestellt) zugefiihrt 
und ausgestoBen. 

Im VerbundbeU-ieb, in welchem die Mahlanlage "on line" 
mit einem Zement-Drehrohrofen (nicht dargestellt) gefahren 
wird, bleibl eine Absperreinrichtung 15a in einer Bypass- 
Leitung 15 geschlossen. Nicht nutzbare Warmeenergie wird 
in einem Kiihlturm 22, welcher in derRegel nach dem Ofen- 
ventilator 5 angeordnet wird, oder in der Walzmiihle 2, bei- 
spielsweise durch Wassereinspritzung, vemichtet. 

Einzelkomponenten einer Rohmaterial-Mischung 33 wer- 
den aus Bunkem 31 iiber Wiegebander 30 einem Aufgabe- 
band 32 zugefiihrt und der Walzmiihle 2 aufgegeben. Als 
Aufgabeeinrichtung kann eine Klappenschleuse 25 vorgese- 
hen sein, welche als LuftabschluB wiikt. In der Walzmuhle 2 
abgeschiedenes Grobmaterial 26 wird iiber eine Fdrderein- 
richtung 24 der Mischung 33 wenigstens teilweise zuge- 
mischt und der Walzmiihle 2 wieder zugefiihrt. 

Im Verbundbetrieb wird die Mahlanlage nach Fig, 3 der- 
art betrieben, daB der Druck-Nullpunkt, d. h. der Punkt at- 
mospharischen Drucks, kurz vor dem Eintritt der Abgase in 
die Walzmuhle 2 gelegt ist, so daB die Walzmiihle 2, ein in- 
tegrierter Sichter 13 und das Filter B unter einem relativ ho- 
hen Unterdruck arbeiten und entsprechende Abdichtungs- 
einrichtungen und stabile Konstruktionen erforderlich sind, 
was nachfolgend noch ausgefuhrt wird. 

Im Direktbetrieb ist die Mahlanlage nach Fig. 3 auBer Be- 
trieb, und nur der Zement-Drehrohrofen (nicht dargestellt) 
wird beuieben, Im Filter 8 wird bei Verbundbetrieb der von 
der Miihle 2 erzeugte Staub und derReststaub aus dem W^- 
metauscher abgeschieden. Deshalb spricht man auch von 
"Filteraniagc". Im Direktbetrieb wird hingegen nur der Rest- 
staub aus dem Abgas 3 aus dem Warmetauscher (nicht dar- 
gestellt) abgeschieden. Die Absperreinrichtung 6a in der 
Abgasrohrleitung 6 und die Absperreinrichtung 9a in der 
Staub- Abgas-Rohrleitung 9 sind dann geschlossen, und der 
Abgasstrom 3 vom KalzinierprozeB wird nach dem Kiihl- 
turm 22 direkt iiber die Bypass-Leitung 15 in das Filter 8 ge- 
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leitet, entstaubt und anschlieBend iiber den Muhlenvenula- 
tor 7 und einen Kamin (nicht dargestellt) in die Atmosphare 
gefordert. Im Direktbetrieb fungiert der Ventilator 7 als Ab- 
gasventilator fiir den Warmetauscher. 
5 Zau Produktion von Zement-Rohmaterial unabhangig 
vom KalzinierprozeB, z.B. bei Stillstanden des 2^ment> 
Drehrohrofens oder bei Neuinbetriebnahmen, wird, da kein 
Abgas zur Verfiigung steht, Frischluft 4 iiber eine Regel- 
klappe 4a und einen HeiBgaserzeuger 37 der Walzmiihle 2 

10 zugefiihrt. Die Abspetreinrichtungen 6a und 15a in der Ab- 
gas-Rohrleitung 6 und in der Bypass-Leitung 15 sind dann 
geschlossen, wahiend die Absperreinrichtung 9a in der 
Staub-Gas-Rohrleitung 9 zwischen der Walzmiihle 2 und 
dem initer 8 ge6fFnet ist. 

15 Ein Schaltungsbild eines weiteren Rohmaterial-Mahl- 
trocknungssystcms, welches auch als "Drei-Geblase- Ver- 
sion" bezeichnet wird, ist in Fig. 4 gezeigt. Fiir identische 
Merkmale wurden die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 3 
verwendet. Ein erstes Geblase, welches dem Ofenventilator 

20 5 der Fig. 3 entspricht, jedoch nicht dargestellt ist, befindet 
sich in Stromungsrichtung vor einem Kuhlturra 22. Es for- 
dert die Abgase 3 aus dem KalzinierprozeB zu einer Walz- 
miihle 2. Ein zweites Geblase bzw der Miihlenventilator 28 
befindet sich hinter einer Zyklon-Batterie 29 und fordert ei- 

25 nen Teilgasstrom iiber eine RUckfuhrleitung 16 zuriick in die 
Walzmiihle 2. Der veibleibende Teil der Abgase aus der Zy- 
klon-Batterie 29 wird uber eine Regel- und Absperreinrich- 
tung 14 einem Filter 8 zugefiihrt. Nach dem Filter 8 ist ein 
drittes Geblase 38 als Abgasventilator angeordnet, welches 

30 die restlichen Abgase 3 in einen Kamin (nicht dargestellt) 
als Filterabgas fordert. Das in der Zyklon-Batterie 29 und im 
Filter 8 anfallende Feingut 34, 35 wird uber entsprechende 
Fordereinrichtungen 36 einem Silo (nicht dargestellt) zuge- 
fiihrt. Zu den Einrichtungen zur Herstellung und Zufiihrung 

35 einer Rohmaterial-Mischung 33 zur Walzmiihle 2 wird auf 
die Ausfuhrungen zur Fig. 3 verwiesen. 

Die Mahltrocknungsanlage nach Fig. 4 kann unabhangig 
vom Gas- und Warmehaushalt des Verbundsystems arbei- 
ten. Durch eine Bypass-Leitung 15 konnen iiberschiissige 

40 Abgas- und Warmestrome aus dem Ofen- und Kalzinierpro- 
zeB der Walzmiihle 2 mit Sichter 13 und der Zyklon-Batterie 
29 bygepasst und gemeinsam mit den Abgasen aus der 
Walzmiihle 2 in der nachgeschalteten Filteranlage 8 ent- 
staubt werden. 

45 In Fig. 6 ist ein beispielhafter Druckverlauf der Verisund- 
Schaltungsvariante der Anlage nach Fig. 4 dargestellt. Die 
wesentlichen Einrichtungen sind mit entsprechender Zuord- 
nung oberhalb der Druckkurve gezeigt und mit Bezugszei- 
chen der Fig, 4 versehen. Fig. 6 verdeutlicht, daB das Ent- 

50 staubungsfilter 8 in einem relativ niedrigen Unterdruckbe- 
reich arbeitel und deshalb gegen Falschlufteinbriiche nur 
mit einem relativ geringen Aufwand geschiitzt werden muB. 
Dagegen muB die Walzmuhle 2, welche mit Unterdruck um 
-50 bis -80 mbar betrieben wird, zur Vermeidung von 

55 Falschlufteinbriichen nahezu "hermetisch" abgedichtet sein. 
Nachteile resultieren auch aus der Zyklon-Batterie 29, 
welche mit einem relativ hohen Baukosten- und Platzauf- 
wand verbunden ist und einem VerschleiB unterliegt, so dafi 
ausserdem noch hohe Wartungskostcn anfallen. 

60 Ein hoher Abscheidungsgrad in der Zyklon-Batterie 29 
fordert zudem einen relativ hohen Energieaufwand, und 
als weiterer Nachteil der bekannten Anlage ist die Spaltung 
des Endproduktes in groberes Feingut 35 aus den Zyklonen 
und feineres Produkt 34 aus dem Filter 9 anzusehen (Fig. 4). 

65 Die Rexibilitat der Mahlanlage ist eingeschrankt, weil 
der Abscheidegrad der Zyklonbatterie 25 mit dem Lastzu- 
stand (= Gasstrom) der Miihle gekoppelt-ist. Bei Teillast 
sinkt der Abscheidegrad der Zyklone. Dadurch steigt der 
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Reslstaubgehalt in der Leilung nach den Zyklonen 29 zum 
Muhlen ventilator 28, was zu VerschleiBerscheinungen fiihrt. 

Die Mahltrocknungsanlage nach Fig. 3 weist zwar eine 
einfachere Rohrleitungsfuhrung, einen geringeren Energie- 
aufwand und aufgrund einer kompakten Anlagenbauweise 
relativ niedrige Investitionskosten auf. Wie aus dem in Fig. 
5 dargesteliten beispielhaften Druckverlauf der Verbund- 
Schaltungsvariante der Anlage nach Fig. 3 hervorgeht, ist 
das Filter 8 jedoch in den Unterdruckbereich der Walzmiihle 
2, welcher etwa -70 bis -90 mbar betragt, einbezogen und 
muB deshalb konstruktiv und sicherheitstechnisch entspre- 
chend ausgelegt werden. FiitergehSuse sind bei groBtechni- 
schen Mahlanlagen von erheblicho: GroBe. Die Elterge- 
hause mtissen fUr betriebliche Unterdriicke von nahezu 
-100 mbar und fur einen Start mit Kaltluft aus Sicherheits- 
griinden bis zu -140 mbar ausgelegt sein. Es bedarf erhebli- 
cher konsUnktiver und fertigungstechnischer MaBnahmen, 
um die erforderliche Steifigkeit zu erreichen und ein Kolla- 
bieren auszuschlieBen. Seibst durch kleine Risse im Ge- 
hause saugt der Muhlenventilator 7 Faischluft in die Anlage, 
welches sich als Verlust auf das Miihlenabgas auswirkt und 
zu Funktionsstorungen fiihrt. 

Auch Druckschwankungen, welchc im erhohten Unter- 
druckbereich nicht zu vcrmeiden sind, fuhren zu hohen me- 
chanischen Belastungen des Filteigehauses und hoher An- 
faliigkeit gegen RiBbildung und damit zu Falschlufteinbrii- 
chen. Diese beeinflussen direkt die Leistung der W^- 
muhle. Auch die nicht "hermetisch" abgedichteten Stellen 
der Walzmiihle und des Sichters sowie entsprechender Be- 
reiche im Gesamtsystem sindpotentielle Quellen fUrFalsch- 
lufteinbruche. Die Schadstellen sind zudem wegen einer ge- 
schlossenen Isolierung von auBen nicht lokalisierbar. 

Ein weiterer Nachteil ist darin zu sehen, daB die Abgase 3 
aus der Warmetauschereinheit des Kalzinierprozesses wah- 
rend des Verbundbetriebes durch die Walzmiihle 2 gezogen 
werden miissen und ein Bypassen der Abgase nicht mogUch 
ist (siehe auch Fig. 3). 

AuBerdem kann die Gastemperatur im Entstaubungsfilter 
8 nicht unabhangig von der Muhlenabgastemperatur gehal- 
ten werden. Diese Abhangigkeit kann einzeln und zusam- 
men mit Falschlufteinbriichen zu lokaler Taupunktunter- 
schreitung und somit zu Korrosionserscheinungen im Filter- 
und Rohrleitungsbereich fuhren. Wahrend des Muhlenbe- 
Uiebs konnen auBerdem keine anderen Gase als die von der 
Walzmtihle 2 kommenden entstaubt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Mahlan- 
lage und ein Verfahren zur Vermahlung von Rohmateiiaiien, 
insbesondere eine Anlage und ein Verfahren zur Zemenlher- 
stellung zu schaffen, welche bei einem besonders geringen 
Investidons- und Wartungsaufwand eine variable Verfah- 
rensfiihrung und einen auBerordentlich effizienten Mahlpro- 
zeB, insbesondere eine effiziente Zementproduktion ge- 
wahrleisten. 

VorrichtungsmaBig wird die Aufgabe durch eine Mahlan- 
lage, z. B, durch eine Anlage zur Herstellung von Zement 
mit einer Walzmiihle, einem Zement-Drehrohrofen mit ei- 
ner Warmetauschereinheit, einem Ofenventilator und einem 
Abgasventilator hinter einem Filter gelost, in welcher ein 
Muhlenventilator vor der Walzmiihle angeordnet ist, wel- 
cher den hohen Widerstand des Schaufelkranzes der Walz- 
miihle tiberwindet und einen flir einen Mahltrocknungspro- 
zeB erforderlichen Abgas- oder auch Luftstrom durch den 
Scbaufelkranz der Walzmiihle driickt und im Zusanunen- 
wirken mit dem Abgasventilator einen vorteilhaften Druck- 
verlauf vor, innerhalb und nach der Walzmiihle bis zu dem 
Filter ermoglicht. 

Nach der Erfindung wird verfahrensmaBig mit dem vor 
der Miihle angeordneten Miihlenventilator der Druck-Null- 



punkt bzw. der atmospharische Druck in die Walzmiihle 
hineingezwungen und in dem Bereich des Schaufelkranzes 
und der Mahlschiissel, insbesondere in einem oberen Be- 
reich des Schaufelkranzes bis zu einer oberen Kante der 

5 Mahlschiissel, betrieblich sicher gehalten. In dem Mahbraum 
der Walzmiihle oberhalb der Mahlschiissel und des Schau- 
felkranzes einschlieBiich an den DiurchUritten ftir die Hebel 
und/oder Federstangen, im Sichter und in dem Filter wird 
ein minimaler Unterdruck uber den Abgasventilator einge- 

10 stellt, wahrend in Strbmungsrichtung vor dem Scbaufel- 
kranz, insbesondere im Miihlenunterteil, durch den Miihlen- 
ventilator Uberdruck erzeugt wird. 

Indem gemaB der Erfindung geringere Unterdriicke als in 
den bekannten Mahltrocknungsanlagen eingestellt werden 

15 konnen, wird vorteilhaft erreicht, daB von den bekannten 
stabilen, material- und kostenaufwendigen Bauweisen des 
Filters oder der Zyklone und weiterer Einrichtungen der 
Mahlanlage abgegangen werden kann und ein wesentlicher 
Anteil der Falschluftquellen beseitigt ist. 

20 Die Anordnung eines Muhlenventilators vor einer Walz- 
miihle ist an sich von Kohlemahlanlagen bekannt. Der Muh- 
lenventilator ist dort jedoch der einzige Ventilator in dem 
Kohlemahlsystem. Zudem stehen der Mahlraum, Sichtraum 
und z. B. die nachfolgenden Brennerleitungen und Kohlen- 

25 staub-/Luftgemischbrenner unter tJberdruck. 

GemaB der Erfindung dient der voigeschaltete Muhlen- 
ventilator in einer Verbund-Zementrohmaterial-Mahlanlage 
mit MahltrocknungsprozeB dazu, das Druckniveau so zu 
verschieben, dafi im Zusammenwirken mit dem Abgasventi- 

30 lator im Miihleninnenraum ein deutlich geringerer Unter- 
druck bis zum Umgebungsdruck entsteht. Die Gesamdei- 
stung der Ventilatoren der Mahltrocknungsanlage, d. h. des 
Muhlenventilators und des Abgasventilators nach derFilter- 
anlage, wird auf die Ventilatoren verteilt und fallt wegen der 

35 erreichten geringeren Falschluftanteile niedriger aus. Das 
Muhlenunterteil steht unter Uberdruck. Das Filter kann bei 
einem deutlich niedrigeren Unterdruck als dem bisher iibli- 
chen gemaB Schaltung nach Fig. 3 betrieben werden. 
Vorteilhafterweise kann daher die Konstruktion des Fil- 

40 tergehauses zum Auffangen von Flachenpressung wesenl- 
Uch vereinfacht werden. 

Der Gasstrom durch die Walzmiihle wird durch den vor- 
geschalteten Miihlenventilator geregelt. Es ist vorteilhaft, 
daB die Regelung eines Bypass- Abgasstromes wegen des 

45 geringeren Druckgefalles bis zum Filter problemlos durch 
den Abgasventilator mdglich ist Wegen des verminderten 
Druckniveaus vor dem Filter konnen auch Entstaubungsein- 
richtungen an die Leitung zwischen der Walzmiihle und 
dem Filter angeschlossen werden. 

50 Wesenlliche Vorteile der erfindungsgemaBen Anlage und 
des Verfahrens mit einem definierten Druckverlauf im Miih- 
lensystem sind der Wegfall von aufwendigen Abdichlungen 
gegen Falschlufleinbriiche im Bereich der Walzmiihle, z. B. 
im Bereich der Materialaufgabe, Energieeinsparungen auf- 

55 grund der vermiedenen Falschlufleinbriiche, verringerte In- 
vestitions- und Beuriebskosten sowie eine flexible Verfah- 
rensfiihrung im Verbund und die Moglichkeit, auch anderer 
Abgase in der gleichen Filteranlage entstauben zu konnen. 
Eine erhebliche Kosteneinsparung wird vor allem durch die 

60 mdgliche leicbtere Bauweise des Filteigehauses bzw. den 
Wegfall der Zyklone erreicht 

Neben der Einsparung von Investitionskosten werden 
Wartungskosten sowie Kosten fiir erfaohte Eneigieverbrau- 
che vermieden. 

65 Die Erfindung kann nicht nur bei Zementrohmaterial- 

Mahlanlagen vorteilhaft angewendet werden. Es liegt im 
Rahmen der Erfindung, eine Mahlanlage auch ohne einen 
vorgeschalteten ProzeB, z. B. eine sogenannte Zentralmahl- 
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anlage, mil einem vorgeschalteten Miihlenventilator zu be- 
treiben, um das Druckniveau vom Unterdruckbereich in den 
Uberdruckbereich bis in den Mahlraum der Muhle zu verla- 
gern und iiber einen Ventilator nach Filter, einem Abgasven- 
tilalor, Unterdruck zu erzeugen. In Stromungsrichtung gese- 
hen steht dann der untere Mahlraum bis zum Ansaugstutzen 
des Abgasventilators unter einem geringeren Unterdruck als 
in herkormnlichen Mahlanlagen, 

Die Vorteile sind wie bei einer Zeraentrohmaterial-Mahl- 
anlage erhebliche Enei;gie- und Investitionskosteneinspa* 
rungen, Vermeidung von Falschlufteinbruchen, von War- 
tungskosten sowie eine variable N^rfahrensfUhning. 

Eine erfindungsgemaBe Mahlanlage, bei welcher ein vor- 
geschalteter Muhlenventilator mit einem Abgasventilator 
zusammenwirkt, kann zur Mahlung von unterschiedlichsten 
Rohmaterialien wie Klinker, Huttensand, Kohlc und alle an- 
deren Arlen von Mineralien und Gesteinen angewendet wer- 
den. Bei den sogenannten Filteranlagen bedeutet die Ver- 
wendung eines Ventilators vor der Miihle, daB zu einem Ab- 
gasventilator ein zusatzlicher Ventilator eingesetzt wird. Bei 
den bisher ublichen Filteranlagen arbeitet der Ventilator, der 
hinter dem Filter angeordnet ist, sowohl als Miihlenventila- 
tor als auch als Abgasventilator. Die vorstehenden beschrie- 
benen Vorteile des mit einem vorgeschalteten Miihlenventi- 
lator durchfiihrbaren MPL-Verfahrens (Modified Pressure 
Level- Verfahren) lassen die Zusatzinvestition eines Ventila- 
tors jedoch als SuBerst gering erscheinen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand einer Zcichnung 
weiter erlautert; in dieser zeigen 

Fig. 1 ein Anlagenschema einer erfindungsgemaBen 
Mahlanlage und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines beispielhaften 
Druckverlaufs der erfindungsgemaBen Verbund-Schaltungs- 
variante gemaB Fig, 1 . 

Fig. 3 und 4 zeigen Anlagen- und Schaltungsbilder des 
Standes der Technik und 

Fig. 5 und 6 die zugehorigen beispielhaften Druckver- 
laufe. 

In Fig. 1 ist ein Schaltungsbild einer Anlage zur Zement- 
herstellung mit einem KalzinierprozeB und Mahltrock- 
nungsprozeB dargestellt. 

Abgase 3 aus einem 2^ment-Drehrohrofen 40 werden 
iiber einen Vorkalzinierer 41, einer Warmetauschereinheit 
42 und einem Ofenventilator 5 sowie einem Kiihltunn 22 in 
einer Abgas-Rohrleitung 6 einem MahltrocknungspiozeB 
mit einer W^zmUhle 2 und einem Filter 8, zugefiihrt. Als 
Filter 8 kann ein Schlauch- oder Elektrofilter eingesetzt sein. 

Vor der Walzmiihle 2 mit einer Mahlschiissel 12 und ei- 
nem Schaufelkranz 11 bzw. Dusenring in einem Mahlraum 
und einem integrierten Sichter 13 in einem Sichtraum ist ein 
Muhlenventilator 10 oder Miihlengeblase angeordnet, mil 
welchem das Druckniveau im Bereich der Anlagenteile 
Walzmiihle 2 und Filter 8 angehoben wird. 

Die Gesamtleistung der Mahlanlage wird auf den vorge- 
schalteten Miihlenventilator 10 und den Abgasventilator 7 
verteilt und ist nicht groBer, sondem aufgrund der geringe- 
ren Falschluftanteile niedriger. 

Der Miihlenventilator 10 driickt einen fur den Mahltrock- 
nungsprozcB erforderlichen Abgasstrom durch den Schau- 
felkranz 11 und vermeidet dadurch, daB der Schaufelkranz 
11 als MTiderstand fUr den Abgasvendlator 7 wirkt und ein 
groBes Unterdruckgefdlle zur Atmosphare im Miihlenober- 
teil und in den anschlieBenden Aniagenteilen, insbesondere 
im Filter 8 aufgebaut wird. Je hdher dieser Unterdruck an- 
steigt, um so mehr Falschluft kann in das System eingeso* 
gen werden und um so weniger Abgas wird durch den 
Schaufelkranz 11 gezogen. 

Durch Verschiebung des Druckniveaus wird der Prozent- 
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satz an Falschluft in dem System erheblich reduziert. Neben 
den energedschen und verfahrenstechnischen Vorteilen 
kann insbesondere das Gehause des Filters 8 leichter und da- 
mit kostengiinstiger hergestellt werden. 

5 In der Abgasrohrleitung 6 befindet sich eine Regel- und 
Absperreinrichtung 46, beispielsweise eine Drosselklappe, 
welche nicht nur bei Betriebsstillstand der Walzmiihle 2 ein 
Bypassen der Abgase 3 iiber eine Bypass-Leitung 15 und 
eine Entstaubung im Filter 8 erlaubt. 

10 Vor dem Miihlenventilator 10 ist eine Gasstrom-MeBein- 
richtung 20 angeordnet, deren MeBwerte zur Regelung des 
Muhlenventilators 10 herangezogen werden. 

Die Einrichtungen und Anlagenteile zur Herstellung einer 
Rohmaterialmischung und ZufUhr- und Aufgabeeinrichtun- 

15 gen zur Walzmiihle 2 sind in Fig, 1 nicht dargestellt Sie 
k5nnen analog zu den Anlagen gemSB Fig. 3 und 4 ausgebil- 
det sein. 

Eine Staub- Abgasrohrleitung 9 fiihrt von der Walzmiihle 
2 zum Filter 8. Das in dem Filter 8 anfallende Feingut 34 

20 wird iiber nicht dargestellte Transporteinrichtungen in Silos 
gefdrdert. Das entstaubte Abgas 3 kann zumindest teilweise 
iiber eine Riickfiihrleitung 16 iiber den Muhlenventilator 10 
der Walzmiihle 2 wieder zugefiihrt werden. Wenn eine re- 
gelbare Absperreinrichtung 47 in der Riickfiihrleitung 16 

25 geschlossen ist, werden die Abgase 3 iiber einen Kamin in 
die Atmosphare geleitet. Fig. 1 zeigt die Mdglichkeiten zur 
Regelung der Absperr- und Regeleinrichtung 46 in der Ab- 
gasrohrleitung 6, einer Regel- und Absperreinrichtung 48 in 
der Bypass-Leitung 15, der Regel- und Absperreinrichtung 

30 47 in der RiickfQhrleitung 16 und in der Staub-Abgasrohr- 
leitung 9. 

Der definierte Druckverlauf, welcher mit einem vorge- 
schalteten Miihlenventilator 10 im Zusammenwirken mit ei- 
nem Abgasventilator 7 in der Mahltrocknungsanlage gemaB 
35 Fig. 1 erreicht werden kann, ist beispielhaft in Fig. 2 ge- 
zeigt. 

Oberhalb der Druckkurve sind die wesentlichen Anlagen- 
teile, ein Ofenventilator 5, der Miihlenventilator 10, die 
Walzmiihle 2 und das Filter 8 sowie der Abgasventilator 7 

40 dargestellt. Fig. 2 verdeutlicht das modifizierte Druckniveau 
vor, innerhalb und nach der Walzmiihle 2 sowie im Filter 8. 
Ein Vei^leich mit den beispielhaften Druckverlaufen der be- 
kannten Anlagensysteme, welche in den Fig. 5 und 6 darge- 
stellt sind, zeigt, daB bei den bekannien Mahlsystemen un- 

45 mittelbar vor Eintritt des Gasstroms in die Walzmiihle 2 ein 
Unterdruck von ca. -5 bis -7 mbar und in der WSlzmiihle 2 
ein Unterdruck im Bereich -50 bis -70 mbar herrscht. Be- 
sonders nachteilig ist der Unterdruck im Elektrofilter bei der 
bekannten Anlage gemaB Fig. 3 und Fig. 5, welcher um 

50 -90 mbar liegt. 

Fig. 2 verdeutlicht, daB mit dem vorgeschalteten Miihlen- 
ventilator 10 unmittelbar vor der Miihle bzw. im Miihlenun- 
terteil und vor dem Schaufelkranz 11 ein Cberdruck, z. B. 
von etwa 40 mbar, eingestellt werden kann. Der Druck- 

55 NuUpunkt liegt betrieblich sicher in einem oberen Bereich 
des Schaufelkranzes 11 bis zu einer oberen Kante der Mahl- 
schiissel 12. Im Mahl- und Sichtraum herrscht im Beispiel 
nach Fig, 2 ein Unterdruck von etwa -3 bis -25 mbar und im 
Filter 8 lediglich ein Unterdruck von etwa -40 mbar. 

60 Das erfindungsgem^e MPL-Verfahren (Modified Pres- 
sure Level) ist somit durch ein verschobenes Druckniveau 
vor, innerhalb und nach der W^milhle 2 gekcnnzeichnet, 
welches mit dem vorgeschalteten Miihlenventilator 10 im 
Zusammenwirken mit dem Abgasventilator 7 erreicht wird 

65 und zu auBerordentlichen Einsparungen von Investitions- 
und Energiekosten, Wartungskosten und zu einer besonders 
effizienten Zerkleinerung von RohstofiFen und insbesondere 
zu einer effizienten Zementherstellung fuhrt. 
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Patenlansphiche 

1. Mahlanlage mil einer Walzmiihle (2), insbesonderc 
einer Luflstrom-Walzmuhle, mil einer Mahlschiissel 
(12), einem Schaufelkranz (11) und einem Sichler (13) 5 
und mil einem Ventilator (7), welcher nach einem Filter 
(8) angeordnei ist und das Filter (8), die Walzmiihle (2) 
und eine Staub-Gas-Rohrleitung (9) zwischen dem Fil- 
ler (8) und der Walzmiihle (2) mil Unterdruck beauf- 
schlagt, dadurch gekennzeichnet, lo 
daB ein Muhlenventilator (10) vor der Walzmuhle (2) 
angeordnet ist und den erforderlichen Gasstrom in die 
Walzmuhle (2) druckt und 

dafi ein vorgebbares Druckniveau vor, innerhalb und 
nach der Walzmuhle (2) von dem Muhlenventilator IS 
(10) und dem AbgasvenUlator (7) einstellbar ist. 

2. Mahlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Muhlenventilator (10) der Walz- 
miihle (2) vorgeschaltet und der Druck-Nullpunkt in 
den Bereich des Schaufelkranzes (11) und der Mahl- 20 
schiissel (12) legbar ist. 

3. Anlage zur Herstellung von Zement, mit einer 
Walzmuhle (2), in welcher in Verbundschaltung mit ei- 
nem Zement-Drehrohrofen (40) und einer Warmetau- 
schereinheit (42) Zement-Rohmaterial mit Abgasen (3) 25 
des Zement-Drehrohrofens (40) einer Mahltrocknung 
unterzogen wird, mit einem Ofenventilator (5), welcher 
nach der Warmetauschereinheit (42) angeordnet ist und 
die Abgase (3) aus dem Zement-Drehrohrofen (40) ei- 
ner Abgas-Rohrleitung (6) zufuhrt, und mit einem Ab- 30 
gasventilator (7), welcher nach einem Filter (8) ange- 
ordnet ist und das Filter (8), die Walzmiihle (2) mit ei- 
nem Schaufelkranz (11), einer Mahlschiissel (12) und 
einem Sichter (13) sowie eine Staub-Abgas-Rohrlei- 
tung (9) zwischen dem Filter (8) und der Walzmiihle 35 
(2) mit Unterdruck beaufschlagt, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Miihlenventilator (10) vor der Walzmuhle 
(2) angeordnet ist und den erforderlichen Gasstrom in 
die Walzmiihle (2) driickt, und daB ein vorgebbares 
Druckniveau vor, innerhalb und nach der Walzmuhle 40 
(2) einstellbar und der Druck-Nullpunkt in den Bereich 
des Schaufelkranzes (11) und der Mahlschiissel (12) 
legbar ist. 

4. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB in einem oberen Bereich des 45 
Schaufelkranzes (11) bis zu einer oberen Xante der 
Mahlschiissel (12) ein Unt^druck einstellbar ist. 

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB mit dem voigeschalteten Miihlen- 
ventilator (10) vor und innerhalb der Walzmiihle (2) 50 
unterhalb des Schaufelkranzes (11) ein Uberdruck und 
oberhalb der Mahlschiissel (12) und im Bereich des 
Sichters (13), welcher in die Walzmiihle (2) integriert 
ist, ein Unterdruck einstellbar ist. 

6. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB in dem Filter (8) ein Unterdruck 
einstellbar ist und das Filter (8) eine relativ leichte Ge- 
hausekonstrukdon aufweist. * 

7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Walzmiihle (2) vereinfachte 60 
Abdichtungen, insbesondere im Bereich der Rohmate- 
rial-Aufgabe und der Durchtritte bewegter Telle durch 
das Miihlengehause aufweist 

8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi Entstaubungseinrichtungen an die 65 
Staub- Abgas-Rohrleitung (9) anschlieBbar sind. 

9. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Bypass-Leitung (15) zur Zu- 



fiihrung von Abgasen (3) aus dem Zement-Drehrohr- 
ofen (40) vorgesehen ist und daB die Bypass-Leitung 
(15) in Stromungsrichtung vor einer Regel- und Ab- 
sperreinrichtung (46) von der Abgas-Rohrleitung (6) 
abzweigt. 

10. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Gasstrom zum Filter (8) wei- 
testgehend unabhangig vom Gasstrom durch die Walz- 
miihle (2) hinsichtlich Volumenstrom und Gastempera- 
tur kondidonieibar ist 

11. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet dafi nach dem Filter (8) zur 
Riickfuhning regelbarer Gasstrome in die Walzmiihle 
(2) eine RUckfuhrleitung (16) angeordnet ist 

12. Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net daB in der Abgas-Rohrleitung (6) sowie in der By- 
pass-Leitung (15) und in der RUckfuhrleitung (16) Re- 
gel- und Absperreinrichtungen (46, 47, 48) angeordnet 
sind. 

13. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet daB eine GasstrommeBeinrich- 
tung (20) vor dem Miihlenventilator (10) in der Zufuhr- 
leitung zur Walzmiihle (2) angeordnet ist. 

14. Verfahren zur Herstellung von Zement in einem 
Veibundsystem, bei welchem eine Rohmaterial-Mi- 
schung (33) in einer Walzmiihle (2) unter Zufiihr von 
Abgasen (3) aus einem Kalzinierprozefi einer Mahl- 
trocknung unterzogen, gesichtet und als Staub-Abgas- 
Gemisch einem Filter (8) zur Staubabtrennung aus dem 
Abgas (3) zugefiihrt wird und die Abgase (3) mit Hilfe 
eines Ofenventilators (5) nach dem Kalziniercn und 
Vorwarmen von Rohmehl sowie mit einem Ventilator 
(7) nach einem Filter (8) durch die Walzmiihle (2) und 
das Filter (8) in einer Verbundschaltung gefuhrt wer- 
den, insbesondere in einer Anlage nach einem der An- 
spriiche 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine re- 
gelbare Abgasmenge mit einem Muhlenvendlator (10) 
vor der Walzmiihle (2) in die Walzmiihle (2) und durch 
deren Schaufelkranz (11) gedriickt wird, daB der 
Druck-Nullpunkt in die Ebene des Schaufelkranzes 
(11) und der Mahlschiissel (12) der Walzmiihle (2) ge- 
legt wird und daB oberhalb des Schaufelkranzes (11) 
bis in das Filter (8) ein geringer Unterdruck eingestellt 
wild. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor und unterhalb des Schaufelkranzes 
(11) der Walzmiihle (2) durch dsn vorgeschalteten 
Miihlenventilator (10) ein tJberdruck von beispiels- 
weise 40 bis 50 mbar eingestellt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bereich des Schaufelkranzes (11) 
und der Mahlschiissel (12) ein Unterdruck, insbeson- 
dere von etwa -3 bis -5 mbar, und im Bereich des Sich- 
ters (13), der Staub-Abgas-Rohrleitung (9) sowie in 
dem Filter (8) ein Unterdruck von beispielsweisc -25 
bis -45 mbar eingestellt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas (3) aus dem 
Kalzinierprozefi wenigstens teilweise in einer Bypass- 
Leitung (15) direkt dem Filter (8) zugefiihrt und unab- 
h^gig vom Gasstrom durch <tie Walzmiihle (2) hin- 
sichtlich Volumenstrom und Gastemperatur konditio- 
niert wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas (3) nach dem 
Filter (8) und dem Anlagenventilator (7) wenigstens 
teilweise zur Miihle (2) zuriickgefuhrt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
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dadurch gekennzeichnet, daB durch den vorgeschalte- 
ten Miihlenventilator (10) das Druckniveau in der 
Walzmiihle (2) bis in den Filter (8) angehoben wird. 
20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB Abgase (3) anderer 
Mahlsysteme dem Filter (8) zugefuhrt und entstaubt 
werden. 
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